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Introdução
O Brasil se tornou, ao longo das últimas décadas, uma potência 
agrícola e referência mundial em biocombustíveis. O país foi pioneiro, 
nas décadas de 80, na tecnologia que permitiu a substituição, em larga 
escala, do combustível derivado do petróleo pelo etanol originado da 
cana-de-açúcar e as perspectivas futuras são de aquecimento do setor 
sucroalcooleiro. De acordo com Rodrigues et al. (2008), entre 1977 e 
1987, a produção de álcool saltou de 500 milhões de litros para 12 
bilhões e se estabilizou na safra de 1998/99 em 14 bilhões. Em 2007 a 
produção de álcool hidratado e anidro atingiu a marca próxima a 20 
bilhões, mostrado arrefecimento do setor, que foi felizmente 
impulsionado pelo desenvolvimento e popularização dos motores 
flexíveis (motores que funciona tanto com gasolina quanto com álcool). 
Previsões dos mesmos autores assumem que em 2015, 51% da frota de 
veículos leves brasileira será de carros com motores flexíveis e que 
cinco anos depois, representará 70% da frota nacional. 
Da mesma forma, alterações no uso do solo estão sendo 
observadas em decorrência de políticas de incentivo à introdução de 
biocombustíveis na matriz energética nacional. O Estado de São Paulo 
até a safra 2003-04 concentrava os cultivos de cana-de-açúcar na região 
Sudeste do Brasil. A partir de 2005 a cultura avança para regiões 
Centro-Sul, incentivada pela mudança da matriz energética brasileira. A 
Figura 1 ilustra essa migração para os estados do Paraná, Goiás, Mato 
Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais com ampliação das áreas 
cultivadas no Estado de São Paulo (MARTORANO et al., 2008).
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Em função dessas perspectivas e pensando em fornecer 
subsídios técnicos para formulação de políticas públicas que visam à 
expansão e produção sustentável de cana-de-açúcar no território 
brasileiro, o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento em 
parceria com o Ministério do Meio Ambiente, encomendaram o 
Zoneamento Agroecológico da Cana-de-Açúcar (ZAE-Cana). Nessa 
parte do livro, Manzatto e colaboradores abordam no capítulo 2, de 
forma detalhada, as ferramentas e critérios usados nesse zoneamento e 
discutem os possíveis impactos do ZAE-Cana sobre as dimensões 
sociais, econômicas e ambientais do país.
Oportunidades e compromissos 
Sabendo que a adoção de boas práticas de manejo dos solos 
oxídicos do Cerrado pode manter ou mesmo elevar sua fertilidade (SÁ 
et al., 2008), seus estoques de carbono (SILVA et al., 2004; SISTI et al., 
2004; CORBEELS et al., 2006; JANTALIA et al., 2007; BEATLLE-BAYER et 
al., 2010) e também mitigar a emissão de gases de efeito estufa (BAYER 
et al., 2006; BUSTAMANTE et al., 2006; BARRETO et al., 2009), percebe-
184
Figura 1. Expansão da cana-de-açúcar na região Cento-Sul brasileira no período 
de 2003-04 a 2008-09.
se que o País tem competência para que a expansão da cana-de-açúcar 
ocorra sem comprometimento de novas áreas nativas e, competição 
pela produção de alimentos. Essa transformação da  geografia agrícola, 
se concretizada em consonância  com a conservação dos recursos 
naturais,  implicará ainda em oportunidade em diferentes dimensões.  
É sabido, por exemplo, que o balanço energético da cultura é positivo 
(razão da energia produzida pelo etanol / a energia consumida por 
combustíveis fósseis para essa produção = 8,3). Segundo estimativas 
recentes (MACEDO et al., 2008), as possibilidades de aumento dessa 
relação e de aumento das emissões evitadas de GEE são expressivas 
para os próximos 14 anos. Esses autores destacam que as emissões de 
3CO eq m-  de etanol reduzirão das atuais 436 kg para 345 e a relação 2
energética atingirá o patamar de 11,6, apenas com adaptações de 
tecnologias já disponíveis. Esses valores apresentam fortes impactos da 
transformação em energia elétrica, de todo o bagaço da cultura e do uso 
de boa parte (40%) da palhada da cultura, na geração dessa energia. Por 
outro lado, a elevação do preço médio da tonelada de C por hectare 
desestimularia a pecuária na Amazônia e reduziria as emissões 
associadas ao desmatamento e a queima da vegetação (ECONOMIA DO 
CLIMA, 2008).
Desta forma, é importante que estudos sejam desenvolvidos 
em todo território nacional e especificamente em regiões com intensa 
mudança de uso do solo, no sentido de se compreender os impactos da 
cana-de-açúcar e qualquer outra cultura com potencial agroenergético 
e do seu manejo sobre os diferentes componentes do ecossistema. 
Nesse sentido, pesquisadores do Centro de Energia Nuclear abordam, 
no capítulo 3 de forma objetiva a questão do impacto do uso do solo 
sobre a hidrologia e a biogeoquímica de nutrientes como o N e P em 
regiões com elevada pressão de uso. Para os autores, as culturas com 
menores necessidades hídricas, nutricionais (lê-se demandas por 
fertilizantes) e reduzida demanda por pesticidas deveriam ser 
priorizadas de forma a redução nos impactos sobre o funcionamento 
dos ecossistemas brasileiros.
Outros estudos vêm sendo desenvolvidos para avaliar os 
impactos da expansão da cana-de-açúcar. Os pressupostos 
metodológicos adotados no âmbito do Projeto Sensor (HELMING et al., 
2009) foram aplicados para avaliar efeitos decorrentes de políticas 
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publicas no Mercosul considerando impactos econômicos, ambientais e 
sociais por forças motrizes (driving forces), em função da mudança da 
matriz energética no país (COUTINHO et al., 2008; MARTORANO et al, 
2008). Para identificar efeitos de pressão de uso e cobertura da terra, 
considerou-se como área sensível a bacia do Alto Taquari (BAT), 
principalmente pela problemática do processo erosivo das terras 
(MARTORANO et al., 2002; GALDINO et al., 2003; ABDON, 2004; 
MARTORANO et al., 2009b). A avaliação da transferabilidade da 
ferramenta SIAT (Sustainability Impact Assessment Tool), no protótipo 
II (VERWEIJ et al., 2008) foi realizada  usando o metamodelo OpenMI 
que possibilitou maior facilidade no reuso de modelos matemáticos, 
estrutura de dados e  regras de negócio, bem como a criação dinâmica 
de cadeias formadas por Funções Indicador e Funções Resposta, 
apropriadas para simulações de cenários do impacto, que para o 
Mercosul foi denominada de SIAT-TTC (MARTORANO et al., 2009a). A 
ferramenta SIAT-TTC (TAVARES, 2010) apresenta potencial de 
avaliação de mudança de uso e cobertura do solo (VALENCIA, 2008), 
inclusive considerando cenários de mudanças climáticas (LISBOA, 
2008), podendo essa metodologia ser adaptada para outras políticas 
públicas no Brasil.
Breve reflexão sobre a conservação dos biomas frente a expansão 
da agroenergia 
O Cerrado e a Mata Atlântica concentram a maior parte da 
produção agropecuária e da população brasileira. Decorrência disso, a 
vegetação nativa desses biomas foi bastante reduzida a ponto deles 
estarem dentro da lista dos biomas mais ameaçados no Planeta 
(hotspots) (MYERS et al., 2000). Em estudos recentes utilizando 
ferramentas de geoprocessamento, Sano et al. (2008) estimaram uma 
perda da cobertura vegetal nativa do Cerrado entre 40-54%, sendo a 
paisagem atual caracterizada por um mosaico de usos, cuja 
predominância é de pastagens (26,5%) e áreas agrícolas (10,5%). Já a 
Mata Atlântica, denominada por Laurance (2009) como "hottest of the 
hotspots", a situação é mais crítica. Após cinco séculos de colonização, 
dos 139,6 M ha (milhões de hectares) originais, apenas 11,4-16,0% da 
sua cobertura vegetal não foi perdida; e o que restou está distribuída em 
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mais de 245 mil remanescentes, sendo que 83,4% desses possuem área 
menor que 50 ha (RIBEIRO et al., 2009).
O desmatamento e as queimadas na Amazônia são objetos de 
infinitos questionamentos quanto a expansão da agropecuária, mas a 
discussão se agrava em função da região, conjuntamente ao Nordeste 
brasileiro (e a Caatinga), serem as mais vulneráveis à mudança do 
clima. Na Amazônia, o aquecimento pode chegar a 7-8°C em 2100, 
resultando em redução de 40% da cobertura florestal sul-sudeste-leste 
da Amazônia, que será substituída pelo bioma savana, segundo estudo 
Economia da Mudança do Clima no Brasil: custos e oportunidades 
(ECONOMIA DO CLIMA, 2008).
Desta forma, é interessante que políticas públicas de proteção 
da biodiversidade da Mata Atlântica, Cerrados, Caatinga e Floresta 
Amazônica sejam harmonizadas com políticas sociais específicas e 
diferenciadas a cada região. É mais urgente o caso dos primeiros 
biomas dado o elevado grau de vulnerabilidade de seus remanescentes, 
pressão imobiliária e perspectiva de alterações do clima. O Brasil é 
destaque na vanguarda de tecnologias limpas de produção de energia, 
de produção agropecuária, mas as novas perspectivas lançadas pelo 
Plano Nacional de Agroenergia e tendências macroeconômicas devem 
manter o compromisso da preservação da biodiversidade nacional. 
Quaisquer ações, sejam de pesquisa, política pública ou voluntária, que 
tenham como foco a preservação de nossas riquezas biológicas e sua 
vulnerabilidade, devem ser incentivados.
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